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A B S T R A K T
Výsledkem prˇedložené diplomové práce je soubor výukových ani-
mací, které popisují formou praktických ukázek s vhodneˇ podanou teorií
cˇást postupu˚ pro letové navigacˇní služby z prˇedpisu L 4444, a tím prˇispívají
k pochopení tohoto v urcˇitých cˇástech znacˇneˇ komplikovaného prˇedpisu. K
vizualizaci byly vybrány postupy pro letištní službu rˇízení, se kterými rov-
neˇž souvisí druhy a minima rozstupu˚ na letišti a v blízkosti letišt’. Nedíl-
nou soucˇástí práce je pro úcˇely animací vytvorˇené fiktivní letišteˇ, na kterém
probíhají jednotlivé animace.
The result of the presented master thesis is a set of educational ani-
mations. The animations describe certain parts of procedures for air navi-
gation services in the form of practical demonstrations with appropriately
applied theoretical background based on L 4444 and thus contribute to the
understanding of this, in certain parts, very complicated regulation. For the
visualization, procedures for aerodrome control service have been selected,
which also relates to the separation methods and minima at the aerodrome
and in the vicinity of aerodromes. An integral part of the work is fictio-
nal aerodrome, which has been created for the animation purposes and on
which individual animations take place.
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1
Ú V O D
Prˇedpis ICAO Doc 4444: Procedures for Air Navigation Services – Air Tra-
ffic Management poprˇ. jeho cˇeská analogie L 4444: Postupy pro letové navigacˇní
služby - Usporˇádání letového provozu je nedílnou soucˇástí souboru leteckých
prˇedpisu˚, které jsou v souladu s mezinárodními smlouvami o letectví a
zejména s Úmluvou o mezinárodním civilním letectví.
Úcˇelem výše zmíneˇného prˇedpisu rˇady L je stanovení požadavku˚ v
oblasti postupu˚ pro letové navigacˇní služby a to na základeˇ standardu˚ a
doporucˇených postupu˚ (SARPs) Mezinárodní organizace pro civilní letectví
(ICAO) a v souladu s prˇímo použitelnými prˇedpisy EU.
Protože letecké prˇedpisy obecneˇ mohou být v urcˇitých cˇástech složité
a obtížneˇ pochopitelné, vznikl nápad pokusit se cˇást prˇedpisu L 4444 vizu-
alizovat, a ulehcˇit tak pochopení neˇkterých postupu˚ pro letové navigacˇní
služby. K vizualizaci byly vybrány postupy pro letištní službu rˇízení, které
souvisí rovneˇž s druhy a minimy rozstupu˚ na letišti a v blízkosti letišt’. Cí-
lem této práce je tedy vytvorˇení souboru animací, které budou popisovat
základní postupy využívané letištní službou rˇízení, za úcˇelem zjednodušit
pochopení teˇchto postupu˚ formou praktických ukázek spojených s vhodneˇ
podanou teorií. Motivací práce je poskytnout studentu˚m letectví poprˇ. rˇlp-
žáku˚m ve vstupním výcviku hodnotný studijní materiál.
Soucˇástí práce je rovneˇž vytvorˇení fiktivního letišteˇ, na kterém budou
animace probíhat. Letišteˇ bylo navrženo v dobré vírˇe v souladu s prˇedpi-
sem L 14, nicméneˇ je du˚ležité zmínit, že se nejedná o kompletní návrh, jde
pouze o nákres letišteˇ pro úcˇely animací.
Výkres fiktivního letišteˇ je soucˇástí jak elektronické, tak tišteˇné verze
diplomové práce. Animace jsou soucˇástí tišteˇné verze na samostatném DVD
prˇiloženém k práci.
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2
M E T O D I K A P R Á C E A P O U Ž I T Ý S O F T WA R E
Aby bylo možné zacˇít s tvorbou animací, musel být nejprve vytvo-
rˇen nákres fiktivního letišteˇ. Výsledný výkres letišteˇ byl poté exportován
ve vektorovém formátu na animacˇní plátno, kde probíhala kompozice vi-
dea. Posledním krokem bylo doplneˇní animací o zvuk, provedení finálního
strˇihu a úprav v prˇíslušném video editoru.
2.1 software pro tvorbu fiktivního letišteˇ
Fiktivní letišteˇ Simcity (XXSC) bylo projektováno v programu Auto-
CAD 2018 od spolecˇnosti Autodesk. Jedná se o populární nástroj pro 2D
a 3D pocˇítacˇem podporované projektování a konstruování (CAD1). Mu˚-
žeme rˇíci, že se jedná o pocˇítacˇový program nahrazující rýsovací prkno.
AutoCAD obsahuje velké množství geometrických, matematických a inže-
nýrských nástroju˚ pro kreslení plošných výkresu˚, a proto byl vybrán jako
vhodný software pro vytvorˇení nákresu letišteˇ.[7] [1]
Nativním formátem výkresu˚ AutoCADu je neverˇejný souborový for-
mát *DWG. V tomto formátu bylo vytvorˇené fiktivní letišteˇ exportováno
do programu Illustrator CC 2017 od spolecˇnosti Adobe Systems. Illustrator
je grafický editor používaný pro tvorbu a editaci vektorové grafiky, v kte-
rém byl výkres letišteˇ prˇeveden do vektorového formátu2 Adobe Illustra-
tor Artwork .ai a následneˇ ve vysoké kvaliteˇ exportován do Adobe After Ef-
fects - programu pro kompozici animací. Finálním krokem bylo kontinuální
vyrastrování výkresu letišteˇ a jeho umísteˇní na pozadí animací. Tento po-
stup se ukázal jako nejvhodneˇjší pro docílení vysoké kvality nákresu letišteˇ,
která byla nutná pro potrˇeby prˇibližování (zoomování) v pru˚beˇhu animací.
1 Computer-aided design.
2 Vektorová grafika využívá k popisu obrázku˚ prˇesneˇ definovaných geometrických útvaru˚,
jako jsou body, prˇímky, mnohoúhelníky a prˇedevším krˇivky, jimiž je možné jednoduše
popsat jakýkoliv tvar.
12
2.2 software pro kompozici animací 13
Obrázek 1: Pracovní prostor programu AutoCAD 2018.
2.2 software pro kompozici animací
Hlavní cˇástí celé práce bylo samotné komponování animací. Pro tuto
cˇinnost byl využit program After Effects CC 2015 rovneˇž od spolecˇnosti
Adobe Systems. Tento program se stal pru˚myslovým standardem prˇi tvorbeˇ
speciálních filmových efektu˚, pohyblivé grafiky a kompozici videa obecneˇ.
V první rˇadeˇ se jedná o tzv. video kompozitor3 nikoli video editor. To
znamená, že program umí vytvorˇit kompozici z prvku˚, ve které kombinuje
vrstvy, jako je obrázek, video, text, zvuk a další.[13] [10]
Jádro programu je postavené na funkci, která umožnˇuje modelovat ja-
koukoli vlastnost vrstvy (objektu) v cˇase umíst’ováním tzv. klícˇových snímku˚
- keyframes (obrázek 2). Naprˇíklad pokud chceme rozpohybovat objekt (le-
tadlo) po dráze, umístíme v urcˇitém cˇase t0 keyframe s informací o poloze
(rovneˇž v cˇase t0) a v cˇase t0 + t druhý keyframe nesoucí informaci o poloze
v cˇase t0 + t. V cˇasovém intervalu (t0; t0 + t) bude After Effects automa-
ticky interpolovat hodnoty polohy, a tím se objekt rozpohybuje. Interpolaci
mu˚žeme nastavit jako lineární, bezierovu4, kontinuálneˇ bezierovu a další.
3 Kompozice - skládání prvku˚ v celek.
4 Bézierova krˇivka je parametrická krˇivka cˇasto používaná v pocˇítacˇové grafice. Umožnˇuje
interaktivneˇ vytvárˇet krˇivku a modifikovat její tvar. Pomocí Bézierovy krˇivky lze také
reprezentovat i interpolacˇní krˇivky.
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Nebo mu˚žeme otevrˇít graf pru˚beˇhu dané vlastnosti, v tomto prˇípadeˇ zá-
vislost polohy letadla na cˇase a upravit funkci dle vlastních požadavku˚ -
chceme-li naprˇíklad, aby letadlo prˇi rozjezdu akcelerovalo.
Obrázek 2: Umísteˇní keyframu˚ na cˇasové ose u vybraných vlastností.
Obrázek 3: Graf závislosti polohy rozjíždeˇjícího se letadla na cˇase z RWY
27R.
Na obrázku 3 vidíme graf závislosti polohy x,y,z na cˇase rozjíždeˇjí-
cího se letadla po dráze. Pro lepší ovladatelnost byly v programu separo-
vány prostorové osy, tak abychom mohli pohyb v osách x,y,z modelovat
oddeˇleneˇ. Protože v tomto prˇípadeˇ se jedná o rozjezd z RWY 27R (dráha
vodorovná s plátnem), meˇní se poloha pouze v ose x (cˇervená barva). Jed-
notkou vzdálenosti jsou zde pixely (px). Osa x je v programu kladneˇ ori-
entovaná smeˇrem doprava, dráha 27R smeˇrˇuje doleva, proto je závislost
klesající (hodnota px se snižuje).
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Obrázek 4: Pracovní prostor programu After Effects.
2.3 software pro editaci animací
Ke konecˇné editaci animací byl použit program Adobe Premiere Pro
2015 od spolecˇnosti Adobe Systems. Konecˇnou editací je myšleno zejména
vhodné poskládání jednotlivých cˇástí do celku, finální strˇih, prˇidání zvuko-
vých efektu˚ cˇi prˇidání hudby do pozadí.
Adobe Premiere Pro je výkonný nelineární editor5 pro editaci a strˇih
videa založený na práci s cˇasovou osou. Rovneˇž jako After Effects obsahuje
širokou paletu funkcí, tentokrát zameˇrˇených na editaci a strˇih než na sa-
motnou kompozici. Premiere Pro podporuje editaci videí ve velmi vysokém
rozlišení, a to až do 8K. Prostrˇednictvím funkce Dynamic Link je možná
komunikace s jinými Adobe programy. Materiál vytvorˇený v After Effects
mu˚že být jednoduše importován do prostrˇedí Premiere Pro a naopak, po-
kud se kompozice v After Effects zmeˇní, mu˚žeme ji aktualizovat v Premiere
Pro a zmeˇny se projeví okamžiteˇ.[8] Této funkce bylo znacˇneˇ využíváno prˇi
tvorbeˇ animací.
5 Nelineární editor neovlivnˇuje filmové soubory, ale pouze se na neˇ odkazuje. Samotný
editor pak pouze zobrazuje, jak by vypadal výsledek, pokud bychom video skutecˇneˇ
strˇíhali.[2]
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Obrázek 5: Pracovní prostor programu Premiere Pro.
Obrázek 6: Cˇást cˇasové osy v programu Premiere Pro (Animace 4).
3
N ÁV R H A P O P I S F I K T I V N Í H O L E T I Š T Eˇ
Fiktivní letišteˇ Simcity bylo navrženo tak, aby svým konceptem vy-
hoveˇlo potrˇebám výukových animací. Návrh byl proveden výhradneˇ pro
úcˇely animací, v dobré vírˇe se postupovalo dle prˇedpisu L14 - Letišteˇ, nic-
méneˇ je trˇeba v úvodu zdu˚raznit, že letišteˇ nemusí nutneˇ splnˇovat veš-
keré normy spojené s návrhem letišteˇ podle prˇedpisu L14, poprˇípadeˇ podle
ICAO Doc 9157 Aerodrome Design Manual. Pro úcˇely animací si vystacˇíme s
návrhem letišteˇ, které splnˇuje základní požadavky pro bezpecˇný a plynulý
provoz. Návrh byl proveden pro kritický letoun Airbus A380 s ohledem na
moderní koncept mezinárodního letišteˇ s vysokým pocˇtem pohybu˚ za jed-
notku cˇasu. Letišteˇ bylo koncipováno tak, aby odpovídalo kategorii 4E. [17]
[6]
Prˇi návrhu byl kladen du˚raz na splneˇní požadavku˚ pro délkové limity
jako jsou délka a šírˇka RWY, šírˇka TWY, vzdálenost mezi jednotlivými TWY,
vzdálenost mezi jednotlivými stojánkami/stáními, vzdálenost mezi RWY
a TWY, poloha vycˇkávacích míst RWY a vycˇkávacích míst ILS vu˚cˇi RWY,
velikost ploch urcˇených pro odmrazování a podobneˇ.
Naproti tomu pro prˇíklad nebyly rˇešeny rozšírˇení pojezdové dráhy
na vnitrˇní straneˇ oblouku. Takové prvky, kterými samozrˇejmeˇ reálné letišteˇ
musí disponovat, jsou pro úcˇely animací irelevantní a nejsou v návrhu ob-
saženy.
Letišteˇ bylo vytvorˇeno v programu AutoCAD 2018 od spolecˇnosti Au-
todesk. Celé usporˇádání letišteˇ je k dispozici v prˇíloze 1 a tvorˇí podklad pro
animace. Vzhledem k omezenému prostoru a prˇehlednosti nejsou okóto-
vány všechny význacˇné rozmeˇry. Vzdálenosti jsou popsané v metrech.
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3.1 dráhový systém
Systém vzletových a prˇistávacích drah se skládá ze dvou paralelních
drah6, jejichž osy jsou od sebe vzdáleny 3230 m, a jedné krˇižující dráhy,
která krˇižuje obeˇ paralelní dráhy a svírá s nimi úhel 70◦. Šírˇka všech RWY
cˇiní 45 m (60 m vcˇetneˇ postranních pásu˚). Navazující plochy jsou nezpev-
neˇné s travnatým povrchem. Charakteristiky jednotlivých RWY jsou uve-
deny v tabulce 1.
Na takovém dráhovém systému jsem schopen demonstrovat základní
postupy pro letištní službu rˇízení a druhy a minima rozstupu˚ na letišti a v
blízkosti letišt’.
Tabulka 1: Charakteristiky jednotlivých RWY.
RWY Délka [m] Šírˇka [m] Provoz
09L 3800 45 do CAT IIIB
27R 3800 45 do CAT IIIB
09R 3875 45 do CAT IIIB
27L 3875 45 do CAT IIIB
02 3700 45 do CAT I
20 3700 45 do CAT I
Obrázek 7: Cˇást RWY 27L.
6 Radarová prˇiblížení se neprovádeˇjí.
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Obrázek 8: Schéma dráhového systému a terminálu˚.
3.2 systém pojezdových drah
Systém pojezdových drah je navrhnut tak, aby umožnil plynulý a efek-
tivní pohyb letadel po letišti. Jednotlivé TWY jsou pojmenovány písmeny
odpovídajícími mezinárodní hláskovací abecedeˇ. Šírˇka všech TWY je 23 m
(vcˇetneˇ zpevneˇných postranních pásu˚ cˇiní 45 m). Navazující plochy jsou
nezpevneˇné s travnatým povrchem. prˇi pojíždeˇní na TWY se aplikuje bez-
pecˇná vzdálenost konce krˇídla od pevné prˇekážky 7,5 m.
U každé paralelní dráhy jsou umísteˇny 2 podélné pojezdové dráhy A,
B, C, Delta, které jsou napojeny na RWY pomocí TWY K 1-9, KK a L 1-9, LL,
viz obrázek 9 a obrázek 10.
Systém pojezdových drah u terminálu˚ T1 a T2 je tvorˇen vždy trˇemi
paralelními TWY po obou stranách terminálu˚ a mezi nimi. Je tomu tak
prˇedevším z du˚vodu vysveˇtlení postupu pro multiple push-back.
Pojezdové dráhy pro rychlé odbocˇení (rapid exit taxiways) jsou zrˇí-
zeny pouze pro paralelní RWY, u RWY 02/20 nejsou tyto TWY navrženy.
Krˇižovatka pojezdové dráhy pro rychlé odbocˇení a prˇíslušná RWY svírají
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vždy úhel 30◦.7 Polomeˇr odbocˇovacího oblouku byl zvolen (R = 600 m).8
[17]
Obrázek 9: Cˇást pojezdových drah u RWY 09L.
Obrázek 10: Cˇást pojezdových drah u RWY 09R.
7 Úhel krˇižovatky pojezdové dráhy pro rychlé odbocˇení a RWY nesmí být veˇtší než 45
stupnˇu˚ a menší než 25 stupnˇu˚, nejlépe 30 stupnˇu˚.
8 Pojezdová dráha pro rychlé odbocˇení musí být navržena s polomeˇrem odbocˇovacího ob-
louku nejméneˇ 550 m tam, kde kódové cˇíslo je 3 nebo 4.
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3.3 odmrazovací stání
Na provozní ploše letišteˇ Simcity byly zrˇízeny 3 oblasti, kde mu˚že
probíhat odmrazování a protinámrazové ošetrˇení (de-icing/anti-acing pads).
Každá tato oblast obsahuje 5 míst pro odmrazování. Odmrazovací stání
byly navrženy jako pru˚jezdné, viz obrázek 11.
První oblast pro odmrazování, urcˇena prˇedevším pro RWY 27R, se
nachází v severovýchodní cˇásti letišteˇ, druhá je v severozápadní cˇásti prˇe-
devším pro RWY 09L a trˇetí v jihovýchodní cˇásti pro RWY 27L a 09R.
Obrázek 11: Odmrazovací stání v severozápadní cˇásti letišteˇ.
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Obrázek 12: Odmrazovací stání v jihovýchodní cˇásti letišteˇ.
3.4 letecké stavby a stání letadel
Na letišti se nacházejí Terminály T1 a T2 s celkem 68 místy pro stání
typu nose-in oznacˇenými cˇísly 1-34 a 40-73. Na západní straneˇ terminálu 1
byla navíc zrˇízena vzdálená pru˚jezdná stání oznacˇena cˇísly 81-98.
Ve strˇední cˇásti RWY 02/20 se nachází terminál pro všeobecné letectví
s plochou pro otocˇná stání oznacˇená W 1-13. Tato plocha je spojena pojez-
dovou drahou S s hangáry, které jsou situovány v jihozápadní cˇásti letišteˇ.
U hangáru˚ byl zrˇízen dostatecˇný prostor pro manipulaci s letadly, prostor
pro motorové zkoušky a kompenzacˇní plocha9.
U nájezdu na odmrazovací plochu v severozápadní cˇásti letišteˇ byla
navíc zrˇízena plocha pro odstavná stání. Jednotlivá odstavná stání jsou
oznacˇena jako V 1-20.
9 Plocha urcˇená k serˇizování (kompenzaci) magnetického kompasu.
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Obrázek 13: Stání letadel u Terminálu T1.
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Obrázek 14: Odloucˇená stání, terminál pro všeobecné letectví a hangáry.
3.5 místní postupy na letišti simcity
Cílem práce nebylo vytvorˇit kompletní postupy pro dané letišteˇ. Zde
uvádím pouze postupy, které jsem na základeˇ fiktivního letišteˇ vytvorˇil a
které se dotýkají problematiky rˇešené prˇímo v animacích.
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3.5.1 Pojíždeˇní
Pro všechna letadla vcˇetneˇ kritického letounu Airbus A380 je povo-
leno používat všechny TWY vyjma TWY S, T a RR, kde je povoleno pojíž-
deˇt pouze letadlu˚m s MTOW menší než 136 000 kg. TWY S a RR spojují
Terminál General Aviation s ostatními cˇástmi letišteˇ, v teˇchto místech se ne-
prˇedpokládá pohyb velkých letadel. Rovneˇž na TWY T, která tvorˇí nájezd
na strˇední cˇást RWY 02/20, neprˇedpokládáme pohyb velkých letadel.
3.5.2 Snížená minima rozstupu˚
Na letišti Simcity aplikujeme pouze snížené minimum rozstupu mezi
letadly využívajícími stejnou dráhu. Tento postup se aplikuje na základeˇ
prˇedpisu L 4444 - ust. 7.11. Snížené minimum dráhového rozstupu je sta-
noveno na 2 400 m a lze jej aplikovat na všech RWY vyjma RWY 02/20.
3.5.3 Postupy pro nezdarˇené prˇiblížení
Tabulka 2: Postupy pro nezdarˇené priblížení
RWY Postup
09L
Stoupejte kurzem 090◦ do výšky 4000 ft, ve vzdálenosti 3 NM
od konce dráhy tocˇte doleva na 315◦ a ocˇekávejte radarové vektorování.
27R
Stoupejte kurzem 270◦ do výšky 4000 ft, ve vzdálenosti 3 NM
od konce dráhy tocˇte doprava na 045◦ a ocˇekávejte radarové vektorování.
09R
Stoupejte kurzem 090◦ do výšky 4000 ft, ve vzdálenosti 3 NM
od konce dráhy tocˇte doprava na 225◦ a ocˇekávejte radarové vektorování.
27L
Stoupejte kurzem 270◦ do výšky 4000 ft, ve vzdálenosti 3 NM
od konce dráhy tocˇte doleva na 135◦ a ocˇekávejte radarové vektorování.
02
Stoupejte straight ahead do výšky 3000 ft
a ocˇekávejte radarové vektorování.
20
Stoupejte straight ahead do výšky 3000 ft
a ocˇekávejte radarové vektorování.
3.5.4 Rˇízený okrsek a TMA Simcity
CTR Simcity je vzdušný prostor trˇídy D, TMA Simcity je vzdušný
prostor trˇídy C. Okolo je do výšky 300 m AGL vzdušný prostor trˇídy G, od
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300 m AGL až do FL 95 se nachází trˇída E a od FL 95 do FL 660 je trˇída C
(obrázek 15).
Obrázek 15: Vzdušný prostor v okolí letišteˇ Simcity.
3.5.5 Postupy ve fázi konecˇného prˇiblížení
Vizuální prˇiblížení jsou na RWY 09L/27R a RWY 09R/27L zakázána.
Výjimkou je mimo jiné10 prˇípad bezodkladného zajišteˇní minim rozstupu
mezi letícími letadly. Prˇíslušný úrˇad ATS zárovenˇ stanovil, že lze prˇehle-
dové zarˇízení využít k zajišteˇní rozstupu˚ na konecˇném prˇiblížení, a tudíž
lze aplikovat minimum 3 NM radarového rozstupu. V prˇípadeˇ, že letištní
rˇídící každé letadlo neprˇetržiteˇ vidí a letová posádka zadního letadla hlásí,
že prˇedcházející letadlo je v dohledu (a mu˚že tak udržovat rozstup), je
možné i toto minimum snížit. [9]
RWY 09L/27R a RWY 09R/27L jsou nezávislé paralelní dráhy. Vzdále-
nost jejich os je veˇtší než 760 m. ILS prˇiblížení na tyto dráhy jsou definována
10 Letadlo v nouzi, let pro záchranu lidského života, let pátrání a záchrany, nejsou v provozu
systémy pro ostatní zpu˚soby prˇiblížení, hlášen cˇi prˇedpovídán neprˇíznivý strˇih veˇtru, je
postup vyžádán z du˚vodu˚ bezpecˇnosti provedení letu.
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jako nezávislá paralelní prˇiblížení. [15] Z toho plyne, že letadla mohou pro-
vést prˇiblížení na dvojici paralelních drah zcela nezávisle na sobeˇ.
3.5.6 Odletové body a trateˇ
Pro letišteˇ Simcity byly zrˇízeny 4 výstupní body z TMA: NOMEN pro
trateˇ smeˇrˇující na západ, COLOX pro trateˇ smeˇrˇující na sever, ASHEN pro
trateˇ smeˇrˇující na jihovýchod a WOLUP pro trateˇ smeˇrˇující na jihozápad.
Na tyto body navazuje systém odletových tratí IFR, které jsou sepsány v
tabulce 3.
Tabulka 3: Systém odletových tratí IFR.
RWY trat’ SID - západ trat’ SID - sever trat’ SID - jihovýchod trat’ SID - jihozápad
27R NOMEN 2A COLOX 2A ASHEN 2A WOLUP 2A
09L NOMEN 3B COLOX 3B ASHEN 3B WOLUP 3B
27L NOMEN 4C COLOX 4C ASHEN 4C WOLUP 4C
09R NOMEN 5D COLOX 5D ASHEN 5D WOLUP 5D
02 NOMEN 6E COLOX 6E ASHEN 6E WOLUP 6E
20 NOMEN 7F COLOX 7F ASHEN 7F WOLUP 7F
Pro odlet z CTR Simcity byly také zrˇízeny 4 VFR výstupní body: Sierra
pro výstup na jih, November pro výstup na sever, Whisky pro výstup na
západ a Echo pro výstup na východ.
3.5.7 Ostatní význacˇné informace
Na stanovišti Simcity Tower se uplatnˇují 3 pracovišteˇ letištní služby rˇí-
zení: letištní rˇídící (Tower), rˇídící pojíždeˇní (Ground) a pracovišteˇ Delivery.
Na všechny RWY na letišti jsou publikovány jak prˇiblížení ILS tak prˇi-
blížení RNAV GNSS, nicméneˇ v animacích je využito pouze ILS a vizuální
prˇiblížení. Pro provoz za nízké dohlednosti (LVP) jsou urcˇeny obeˇ paralelní
dráhy: RWY 09L/27R a RWY 09R/27L. Tyto postupy se používají kdykoliv
jsou podmínky na letišti takové, že není možné vizuálneˇ kontrolovat pohyb
z rˇídící veˇže.
Místní postupy multiple push-back využívané na letišti Simcity jsou
popsány v kapitole 4.2.2.2.
4
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Pro výukové úcˇely bylo vytvorˇeno, vzhledem k rozsahu diplomové
práce, celkem 7 animací doplneˇných o zvuk, po jejichž shlédnutí by se stu-
dent meˇl orientovat v základní problematice postupu˚ pro letištní službu
rˇízení. Du˚raz byl kladen na základní postupy pro lety IFR bez rˇešení pro-
blematiky VFR provozu. Každá animace mimo Animaci 7 funguje jako sa-
mostatný celek, tedy není nutné pro její pochopení shlédnout animace prˇed-
chozí. Všechny potrˇebné informace k problematice, kterou se animace za-
bývá jsou obsaženy v daném videu. Výjimkou je Animace 1, jejímž cílem
je seznámení se základními prvky vyskytujícími se v animacích. Struktura
všech animací je totožná. V úvodu je vždy popsána teorie týkající se vysveˇt-
lovaných postupu˚ formou citace dané cˇásti prˇedpisu L 4444 nebo formou
vlastního textu poprˇ. tabulek vytvorˇených z dané cˇásti prˇedpisu. Poté násle-
duje vizualizace postupu˚ odpovídající prˇedpisové základneˇ. Postupy jsou
v souladu s platným zneˇním prˇedpisu L 4444 a jejich využití je popisováno
dle zásady „best practice“ vyplývající z jejich použití v Cˇeské republice. Po-
užitá letecká frazeologie je též v souladu s platným zneˇním ICAO Doc 4444
a ICAO Annex 10, Volume 2. [4]
Tabulka 4: Seznam vytvorˇených animací.
Cˇíslo Strucˇný název Délka
1. Instruktážní animace 5:28 min
2. Odletová povolení a postupy multiple push-back 8:24 min
3. Dráhové rozstupy mezi odlety a prˇílety 6:42 min
4. WTC - Odlety z jedné aktivní dráhy 5:58 min
5. WTC - Odlety z krˇižujících se drah 7:39 min
6. WTC - Fáze konecˇného prˇiblížení 11:33 min
7. Standardní smíšený provoz 9:39 min
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Prˇehledný soupis všech animací, jejich názvu˚ a délka trvání jsou uve-
deny v tabulce 4. Celková délka audiovizuálního materiálu je 55:23 minut.
Animace byly narenderovány v rozlišení FullHD 1920p x 1080p se snímko-
vací frekvencí 25fps.
4.1 instruktážní animace
Jak již bylo rˇecˇeno výše, Instruktážní animace slouží k seznámení s
jednotlivými prvky v animacích, aby se student v následujících již výu-
kových animacích orientoval. Instruktážní animace obsahuje informace o
leteckých dopravcích, kterˇí se vyskytují v animacích, charakteristiky použi-
tých letadel, popis prˇehledového zobrazení pojezdového radaru (standard-
ního labelu), popis provozní situace v okolí letišteˇ a také popis fiktivního
letišteˇ Simcity (XXSC), které je v textu popsáno v kapitole 3.
4.1.1 Dopravci vyskytující se v animacích
V animacích se objevuje celkem 8 leteckých dopravcu˚ a 3 soukromí
vlastníci. Dopravci byli vybráni s ohledem na vytvorˇení ru˚znorodé flotily
letadel (ru˚zné kategorie turbulence v úplavu). Dopravci jsou vypsáni v ta-
bulce 5.
Tabulka 5: Seznam leteckých dopravcu˚ vyskytujících se v animacích.
Název ICAO zkratka Volací znak
Cˇeské Aerolinie CSA CSA
Travel Service TVS Skytravel
British Airways BAW Speedbird
United Airlines UAL United
Emirates UAE Emirates
Ryanair RYR Ryanair
El Al ELY El Al
Delta Air Lines DAL Delta
4.1.2 Letadla použitá v animacích
Pro úcˇely animací bylo vybráno 8 letounu˚ (obrázek 16), tak aby byl k
dispozici vždy alesponˇ jeden zástupce dané kategorie turbulence v úplavu.
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Letadla odpovídají svým reálným proporcím a velikostem vu˚cˇi sobeˇ na-
vzájem a vu˚cˇi dalším vzdálenostem na letišti (naprˇ. vu˚cˇi šírˇce pojezdových
drah).
Obrázek 16: Letadla použitá v animacích.
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4.1.3 Standardní label pojezdového radaru
Prˇehledové zobrazení z pojezdového radaru, jakým je naprˇíklad Ad-
vanced-Surface Movement Guidance and Control System (A-SMGCS)11, bylo vy-
tvorˇeno dle standardního labelu. Prˇíletový label se od odletového liší pouze
v barveˇ a v informaci o plánovaném cˇísle stání namísto plánované dráhy
pro odlet (viz obrázek 17 a obrázek 18). V prvním rˇádku se nachází vo-
lací znak daného letu tvorˇený ICAO zkratkou leteckého dopravce a cˇíslem
letu (naprˇ. BAW274, UAE091...). V druhém rˇádku se zleva doprava nachází
oznacˇení plánované dráhy pro odlet v prˇípadeˇ odletu nebo plánované cˇíslo
stání v prˇípadeˇ prˇíletu, ICAO kód typu letadla a kód kategorie turbulence
v úplavu (L - Light, M - Medium, H - Heavy, J - Super).
ICAO kód typu letadla je dvou-, trˇí- nebo cˇtyrˇmístný alfanumerický
kód oznacˇující každý typ letadla, jež se mu˚že objevit v plánování letu. Tyto
kódy jsou zverˇejneˇny v dokumentu ICAO Doc 8643. [3]
Pro lepší cˇitelnost byly v animacích labely orámovány a prˇidán vržený
stín, tak aby kontrastovaly s pozadím.
Obrázek 17: Standardní label pojezdového radaru - odlet.
11 Systém zajišt’ující vedení, dohled a kontrolu letadel a vozidel s cílem udržovat dekla-
rovanou rychlost pohybu za všech poveˇtrnostních podmínek v rámci provozní úrovneˇ
viditelnosti letišteˇ (AVOL) prˇi zachování požadované úrovneˇ bezpecˇnosti.[5]
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Obrázek 18: Standardní label pojezdového radaru - prˇílet.
4.1.4 Provozní situace v okolí letišteˇ
Provozní situace v okolí letišteˇ je využito v Animaci 3, 6 a 7. Slouží
k zobrazení provozu ve fázi konecˇného prˇiblížení nebo letadel, která pro-
vedla vzlet. Vzdálenosti z du˚vodu názornosti v této situaci neodpovídají
reálným proporcím. Na obrázku 19 je zobrazen strucˇný popis této situace.
Minutový speedvektor znázornˇuje polohu letadla za 1 minutu prˇi soucˇasné
IAS (Indikované vzdušné rychlosti) a rychlosti veˇtru.
Obrázek 19: Provozní situace v okolí letišteˇ
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4.2 odletová povolení a postupy multiple push-back
První cˇást Animace 2 se zabývá pravidly a principy vydávání odleto-
vých povolení v souladu s prˇedpisem L 4444. V druhé cˇásti jsou vysveˇt-
leny postupy multiple push-back, které nejsou soucˇástí prˇedpisu L 4444,
nicméneˇ jsou obvykle zavádeˇny jako místní postupy daného letišteˇ. Pro
úcˇely animace byly vytvorˇeny postupy multiple push-back pro letišteˇ Sim-
city, které jsou popsány níže.
4.2.1 Prˇedpisová základna
Odletová povolení musí obsahovat jasné a strucˇné informace, které
jsou formulovány standardním zpu˚sobem. Tam, kde mezi stanovišti ATC
byla dohodnuta standardní povolení pro odlétávající letadla, je možno vy-
dávat tyto povolení bez prˇedchozí koordinace a schválení oblastního a prˇi-
bližovacího strˇediska rˇízení.
Standardní povolení pro odlétávající letadla musí obsahovat tyto položky:12
1. identifikaci letadla;
2. mez povolení, za normálních okolností letišteˇ urcˇení;
3. oznacˇení prˇideˇlené SID, pokud se aplikuje;
4. povolenou letovou hladinu;
5. prˇideˇlený kód SSR;
6. jakékoli další nezbytné instrukce nebo informace, které nejsou obsaženy v
popisu SID, naprˇ. instrukce týkající se zmeˇny kmitocˇtu.
4.2.2 Popis animace
V této animaci se pocˇítá s následující provozní situací na letišti Sim-
city: RWY 27R je urcˇena pro odlety, RWY 27L je urcˇena pro prˇílety a RWY
02/20 je na vyžádání pro odlety i prˇílety.
4.2.2.1 Odletová povolení
Odletová povolení jsou v animaci popsána na 3 letech IFR a 2 letech
VFR. Protože v prˇípadeˇ vydávání teˇchto povolení je komunikace mezi pra-
12 prˇevzato z L 4444 - 6.3.2.3
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covišteˇm Delivery a letadlem hlavním prˇedmeˇtem, uvedu zde prˇepis teˇchto
vytvorˇených konverzací. Jednotlivá povolení na sebe v cˇase navazují.
Odletové povolení cˇ. 1 (IFR)
pilot : Simcity Delivery, Speedbird 274
Heavy, Stand 56, Information Lima,
QNH 1016, request start-up and
ATC clearance to London Heathrow.
delivery : Speedbird 274 Heavy, Simcity
Delivery, start-up approved, Infor-
mation Lima correct, time check 12,
Speedbird 274 is cleared to London
Heathrow via NOMEN 1A depar-
ture, initial climb 5000 ft, squawk
1201.
pilot : Start-up approved, cleared to Lon-
don Heathrow via NOMEN 1A de-
parture, initial climb 5000 ft, squawk
1201, Speedbird 274.
delivery : Readback correct, for push-
back contact Simcity Ground
121,910.
pilot : For pushback contact Simcity
Ground 121,910, Speedbird 274.
Information Lima je oznacˇení odposlechnuté zprávy ATIS a tlaku QNH.
NOMEN 1A je oznacˇení jedné z odletových tratí z letišteˇ Simcity. Squawk je
prˇideˇlený kód odpovídacˇe sekundárního radaru.
Odletové povolení cˇ. 2 (IFR)
pilot : Simcity Delivery, Skytravel 1200,
stand 52, Information Lima, QNH
1016, request start-up and ATC clea-
rance to Dubai.
delivery : Skytravel 1200, Simcity Deli-
very, start-up approved, Information
Lima correct, new QNH 1017, time
check 15, Skytravel 1200 is cleared to
Dubai via ASHEN 2A departure, ini-
tial climb 5000 ft, squawk 1432.
pilot : Start-up approved, QNH 1017,
cleared to Dubai via ASHEN 2A de-
parture, initial climb 5000 ft, squawk
1432, Skytravel 1200.
delivery : Readback correct, for push-
back contact Simcity Ground
121,910.
pilot : For pushback contact Simcity
Ground 121,910, Skytravel 1200.
Toto povolení se od prˇedchozí liší pouze v situaci, kdy pracovišteˇ od-
letového povolení sdeˇluje letadlu zmeˇnu tlaku QNH.
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Odletové povolení cˇ. 3 (IFR)
pilot : Simcity Delivery, DEVMB, stand
Whisky 7, Information Lima, QNH
1016, request start-up and ATC clea-
rance to Milano Malpensa, request
RWY 20 for departure.
delivery : DEVMB, Simcity Delivery,
start-up approved, Information Lima
correct, new QNH 1017, time check
18, CTOT time 35, DEVMB is clea-
red to Milano Malpensa, RWY 20 fly
straight ahead, initial climb 5000 ft,
squawk 3340.
pilot : Start-up approved, QNH 1017,
CTOT time 35, cleared to Mi-
lano Malpensa, RWY 20 fly straight
ahead, initial climb 5000 ft, squawk
3340, DEVMB.
delivery : Readback correct, for taxi con-
tact Simcity Ground 121,910.
pilot : For taxi contact Simcity Ground
121,910, DEVMB.
Jak již bylo rˇecˇeno výše, RWY 02/20 je za soucˇasné provozní situace
na vyžádání, letadlo DEVMB tedy žádá o její využití. Pracovišteˇ odletového
povolení také letadlu sdeˇluje cˇas CTOT13. W7 je otocˇné stání u Terminálu
General Aviation.
Odletové povolení cˇ. 4 (VFR)
pilot : Simcity Delivery, OKJZL, Cessna
172, without flight plan, stand
Whisky 3, request start-up and ATC
clearance to leave CTR via exit
point Sierra and request RWY
20 for departure, Information Lima,
QNH 1016.
delivery : OKJZL, Simcity Delivery,
start-up approved, time check 21, In-
formation Lima correct, new QNH
1017, OKJZL is cleared to leave
CTR Simcity via Sierra 2 depar-
ture, in CTR Simcity maximum
altitude 2500 ft, RWY 20 for depar-
ture, squawk 1542.
pilot : Start-up approved, QNH 1017,
cleared to leave CTR Simcity via
Sierra 2 departure, in CTR Simcity
maximum altitude 2500 ft, RWY 20
for departure, squawk 1542, OKJZL.
delivery : Readback correct, for taxi con-
tact Simcity Ground 121,910.
pilot : For taxi contact Simcity Ground
121,910, OKJZL.
V prˇípadeˇ letu VFR, se povolení vydává pouze pro výstup z rˇízeného
okrsku (CTR). Poté letadlo vstupuje do prostoru, kde již letovému povolení
nepodléhá. Kromeˇ výškového omezení mu˚že být soucˇástí takového povo-
13 CTOT - Calculated take-off time.
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lení také omezení rychlostní.
Odletové povolení cˇ. 5 (VFR)
pilot : Simcity Delivery, GETFA, Piper P-
28, without flight plan, stand Whisky
2, request start-up and ATC clea-
rance to leave CTR via exit point
November and request RWY 02 for
departure, Information Lima, QNH
1016.
delivery : GETFA, Simcity Delivery,
start-up approved, time check 23, In-
formation Lima correct, new QNH
1017, GETFA is cleared to leave
CTR Simcity via November 1 depar-
ture, in CTR Simcity maximum alti-
tude 2500 ft, RWY 02 for departure,
squawk 1543.
pilot : Start-up approved, QNH 1017,
cleared to leave CTR Simcity via No-
vember 1 departure, in CTR Simcity
maximum altitude 2500 ft, RWY 02
for departure, squawk 1543, GETFA.
delivery : Readback correct, for taxi con-
tact Simcity Ground 121,910.
pilot : For taxi contact Simcity Ground
121,910, GETFA.
4.2.2.2 Multiple push-back postupy
Postupy multiple push-back jsou v animaci demonstrovány ve 3 situ-
acích pokaždé se 3 letadly. Tyto postupy byly pro úcˇely animací vytvorˇeny
následovneˇ.
Na letišti Simcity jsou alternativní pojezdové pruhy oznacˇené Blue a
Orange urcˇené pro letadla do rozpeˇtí krˇídel 36 m. Zárovenˇ je jejich pohyb
po teˇchto pruzích nezávislý. Letadla s rozpeˇtím veˇtším než 36 m nesmí
alternativní pojezdové pruhy využívat a musí využít standardní pojezdové
dráhy G, J a H.
Pro vytlacˇení letadel ze stojánek jsou zrˇízeny push-back pozice ozna-
cˇené písmenem P a cˇíslem. Pokud ATC neurcˇí jinak, ke skupineˇ trˇech po
sobeˇ jdoucích stojánek jsou zrˇízeny dveˇ push-back pozice. Naprˇ. pro stání
54, 55, 56 je zrˇízena push-back pozice P7 a P13. Pokud má letadlo rozpeˇtí
do 36 m, je pro neˇj standardneˇ urcˇena pozice P13. Pokud má více jak 36
m, je standardneˇ vytlacˇeno na pozici P7. Toto pravidlo analogicky platí pro
všechny stojánky (viz obrázek 20). Je-li naprˇíklad obsazena pozice P8, není
možné vytlacˇit žádné letadlo ze stání 20, 21, 22, 51, 52 a 53. Pokud je ob-
sazena pozice P13, nelze vytlacˇit letadla ze stání 55 a 56, ale lze vytlacˇit
letadlo ze stání 54.
Obecneˇ je snahou dodržovat filozofii „first come, first served“, nicméneˇ
je trˇeba prˇihlédnout k ostatním faktoru˚m ovlivnˇujícím provoz, jako je naprˇ.
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prˇideˇlování slotu˚ aj. Z provozních du˚vodu˚ mu˚že rˇídící prˇideˇlit letadlu jinou
než standardní push-back pozici.
Obrázek 20: Postupy multiple push-back na letišti Simcity.
Situace 1
Obrázek 21: Animace 2, Push-back situace 1.
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Jako první se prˇihlašuje Speedbird 274 (B744/H) ze stání 56 a žádá o
push-back (obrázek 21), následneˇ je vytlacˇen na standardní pozici P7 pro
letadla s rozpeˇtím veˇtším než 36 m. Poté se prakticky soucˇasneˇ prˇihlásí Sky-
travel 1200 (B738/M) a Delta 2906 (MD88/M), obeˇ letadla dostávají povolení
k vytlacˇení na jejich standardní push-back pozici. Protože pohyb letadel po
teˇchto alternativních pruzích je nezávislý, mohou obeˇ letadla zahájit vytla-
cˇení ve stejném cˇase.
Situace 2
V situaci 2 máme 3 letadla (WTC M) na stáních 45-47, pro které je
urcˇena jedna standardní push-back pozice P16 (obrázek 22). Aby letadla
nemusela cˇekat a nedošlo k narušení plynulého toku na letišti, je Ryanair
420 (B738/M) vytlacˇen na nestandardní push-back pozici P4. Rˇídící pojíž-
deˇní (Ground) musí letadlu tuto nestandardní pozici sdeˇlit („Pushback ap-
proved, push position 4.“). Skytravel 1286 (B738/M) je poté vytlacˇen na svou
standardní pozici P16 a jako poslední je vytlacˇena Delta 1108 (MD88/M) na
nestandardní pozici P17.
Obrázek 22: Animace 2, Push-back situace 2.
Situace 3
V situaci 3 máme opeˇt 3 letadla vedle sebe (WTC M), tentokrát na
stáních 3-5. Jako první je vytlacˇen CSA 1923 (A319/M) na standardní pozici
P5. Jako druhé letadlo se prˇihlašuje Skytravel 1234 (B738/M), pro které v
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tuto chvíli nelze vydat povolení k vytlacˇení, protože prˇíslušnou pozici P5
již obsadilo letadlo CSA 1923. Následneˇ dostává povolení k vytlacˇení Delta
1030 (MD88/M) na nestandardní pozici P6. Skytravel 1234 v tuto chvíli musí
cˇekat na odjezd obou letadel z TWY Go.
Obrázek 23: Animace 2, Push-back situace 3.
4.3 dráhové rozstupy mezi odlety a prˇílety
V této animaci jsou rozebrány minima dráhových rozstupu˚ mezi prˇi-
létávajícími a odlétávajícími letadly. V situaci 1 je vysveˇtlen dráhový rozstup
„práh-práh“ a v situaci 2 je popsán tzv. snížený dráhový rozstup. Tento roz-
stup mu˚že být stanoven pouze za prˇedpokladu, že provedená vyhodnocení
bezpecˇnosti ukazují, že v prˇípadeˇ použití teˇchto snížených rozstupu˚ bude
dosaženo prˇijatelné úrovneˇ bezpecˇnosti (viz L 4444 - ust. 7.11.1).
4.3 dráhové rozstupy mezi odlety a prˇílety 40
4.3.1 Prˇedpisová základna
4.3.1.1 Minimum dráhového rozstupu (práh-práh)
Rozstup mezi prˇistávajícím letadlem a prˇedcházejícím prˇistávajícím
letadlem a mezi prˇistávajícím a odlétávajícím letadlem prˇi použití stejné
dráhy:14
S výjimkou uvedenou v ust. 7.11 se prˇistávajícímu letadlu obvykle nepo-
volí prˇeleteˇt práh dráhy prˇi jeho konecˇném prˇiblížení, dokud prˇedchozí odlétávající
letadlo neprˇeleteˇlo konec dráhy v používání nebo nezahájilo zatácˇku nebo dokud
všechna prˇedchozí prˇistávající letadla neopustila dráhu v používání.
4.3.1.2 Snížené minimum dráhového rozstupu
Letadla musí být pro úcˇely sníženého minima rozstupu na dráhu roz-
trˇídeˇna následovneˇ:15
1. Kategorie 1: jednomotorová vrtulová letadla s maximální schválenou vzleto-
vou hmotností 2 000 kg nebo méneˇ;
2. Kategorie 2: jednomotorová vrtulová letadla s maximální schválenou vzleto-
vou hmotností vyšší než 2 000 kg, avšak nižší než 7 000 kg; a dvoumotorová
vrtulová letadla s maximální povolenou vzletovou hmotností nižší než 7 000
kg;
3. Kategorie 3: všechna ostatní letadla.
Snížená minima rozstupu na dráhu, která smí být na letišti používána, musí
být stanovena pro každou samostatnou dráhu. Použitý rozstup nesmí být nikdy
nižší než následující minima:16
Prˇistávající letadla:
Následující prˇistávající letadlo mu˚že minout práh RWY, jestliže prˇedcházející leta-
dlo Kategorie 3:
1. prˇistálo a minulo bod nejméneˇ 2 400 m od prahu RWY, je v pohybu a uvolní
RWY bez pojíždeˇní zpeˇt po dráze; nebo
2. provedlo vzlet a minulo bod nejméneˇ 2 400 m od prahu RWY.
14 prˇevzato z L 4444 - 7.10.1
15 prˇevzato z L 4444 - 7.11.4
16 vyjmuto z L 4444 - 7.11.7. Pravidla pro ostatní kategorie zde neuvádím, protože explicitneˇ
nesouvisí s Animací 3. Tyto pravidla je možné najít v ust. 7.11.7.
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4.3.2 Popis animace
Protože snížená minima dráhového rozstupu lze využít jen za urcˇi-
tých meteorologických podmínek, v úvodu animace je uvedeno, že meteo
podmínky v okolí letišteˇ jsou CAVOK. Tato zkratka znacˇí frázi „clouds and
visibility OK“ a znamená, že dohlednost je 10 km nebo více, není hlášena
žádná nízká oblacˇnost (pod 1500 m) nebo pod nejvyšší minimální sekto-
rovou výšku (podle toho, která hodnota je vyšší), nejsou hlášeny žádné
cumulonimby ani veˇžovité cumuly v jakékoli výšce a nejsou hlášeny žádné
další význacˇné meteorologické jevy. [16]
Situace 1
Dveˇ letadla (WTC M) jsou ve fázi konecˇného prˇiblížení na RWY 27R.
Rozstup mezi letadly je 6 NM, což prˇi 160 IAS17 odpovídá prˇibližneˇ 2 minu-
tám. Mezitím na vycˇkávacím místeˇ na RWY 27R cˇeká CSA 1923 (A319/M),
který bude vzlétat v intervalu mezi prˇistáními obou letadel (obrázek 24).
Dveˇ minuty je dostatecˇná doba, aby letadlo CSA 1923 stihlo vstoupit na
dráhu a provést vzlet, tak aby bylo splneˇno minimum dráhového rozstupu
„práh-práh“.
Obrázek 24: Animace 3, Situace 1.
17 IAS - Indicated Air Speed
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Jako první se hlásí Skytravel 1201 (B738/M) a dostává povolení k prˇi-
stání na RWY 27R. Poté se prˇihlásí druhé letadlo na konecˇném prˇiblížení
Ryanair 419 (B738/M) a hlásí, že je plneˇ usazeno v paprsku ILS, od letišt-
ního rˇídícího dostává odpoveˇd’, aby pokracˇovalo v prˇiblížení. Jako trˇetí
hlásí CSA 1923, že je prˇipraven k odletu, nicméneˇ rˇídící mu nemu˚že povolit
vstup na dráhu, protože Skytravel 1201 již obdržel povolení k prˇistání a za
okamžik také bude prˇistávat (viz L 4444 - ust. 7.6.3.1.3.2).
Povolení ke vstupu na dráhu pro odlétávající letadlo je možné vydat
až prˇistávající letadlo mine práh dráhy (THR)18. Nebo je možné vydat pod-
mínkové povolení pro vstup na dráhu za prˇistávájícím letadlem: „Behind
landing traffic line up RWY 27R behind“. Viz Situace 2.
Bezprostrˇedneˇ poté co Skytravel 1201 mine práh dráhy, CSA 1923 vstu-
puje na dráhu a v okamžiku, kdy je dráha uvolneˇna, dostává povolení ke
vzletu. Po rotaci CSA 1923 je možné vydat povolení k prˇistání pro Ryanair
419 (viz L 4444 - ust. 7.10.2).
Standardní minimum dráhového rozstupu mezi odlétávajícím a prˇi-
létávajícím letadlem je zobrazeno na obrázku 25. „Tzn., že v okamžiku,
kdy se prˇilétávající Ryanair 419 nachází celým letadlem prˇed prahem dráhy,
musí odlétávající CSA 1923 minout celou délkou letadla konec dráhy.“
Obrázek 25: Animace 3, minimum dráhového rozstupu „práh-práh“.
18 THR - threshold (práh dráhy)
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Situace 2
Situace 2 je analogií prˇedchozí situace s rozdílem, že byl zmeˇneˇn roz-
stup mezi letadly na konecˇném prˇiblížení. Nyní je rozstup 5 NM, což od-
povídá prˇibližneˇ 1 minuteˇ 40 sekundám (obrázek 26).
Obrázek 26: Animace 3, Situace 2.
Pokud budeme pocˇítat se sníženým dráhovým rozstupem, Ryanair
419 musí v takové situaci obdržet informaci o prˇedcházejícím letadle (CSA
1923). Taková informace je soucˇástí podmínek, za nichž lze snížené mini-
mum uplatnit (viz L 4444 - ust. 7.11.6). Z toho du˚vodu v situaci 2 Ryanair
419 po prˇihlášení obdrží odpoveˇd’: „Continue approach, expect departure ahead
A319, expect clearance on short final.“
Snížené minimum rozstupu mezi odlétávajícím a prˇilétávajícím leta-
dlem je zobrazeno na obrázku 27. „Tzn., že v okamžiku, kdy se prˇilétávající
Ryanair 419 nachází celým letadlem prˇed prahem dráhy, musí odlétávající
CSA 1923 minout celou délkou letadla bod ve vzdálenosti 2400 m od to-
hoto prahu.“ V tomto prˇípadeˇ je snížený dráhový rozstup znázorneˇn prˇi
vzdálenosti letadel 2700 m. Prˇedcházející letadlo (CSA 1923) je kategorie 3
(viz kapitola 4.3.1.2).
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Obrázek 27: Animace 3, Snížené minimum dráhového rozstupu.
4.4 wtc - odlety z jedné aktivní dráhy
V této výukové animaci je podrobneˇ rozebrána problematika cˇaso-
vých rozstupu˚ prˇi turbulenci v úplavu pro odlétávající letadla z jedné ak-
tivní dráhy.
4.4.1 Turbulence v úplavu
Turbulence v úplavu je druh mechanické turbulence, která je prˇímo
spojená s pohybem letadla v ovzduší. Na koncích krˇídel dochází ke vzniku
víru˚, viz obrázek 28. Prˇi vzru˚stající hmotnosti letadla, roste i vztlaková
síla, cˇímž se zveˇtšuje i velikost teˇchto víru˚ (velikost turbulence v úplavu).
Mezi další velicˇiny, které ovlivnˇují turbulenci v úplavu patrˇí také rychlost a
tvar krˇídla letadla, které turbulenci generuje. Proto byla letadla rozdeˇlena
dle ICAO do jednotlivých kategorií podle MTOW19 a zárovenˇ stanoveny
cˇasové poprˇ. vzdálenostní rozstupy mezi jednotlivými kategoriemi letadel.
[12]
Nebezpecˇí tohoto jevu je potenciálneˇ nejveˇtší, pokud se letadla pohy-
bují po stejné trase blízko za sebou. K takovým situacím dochází prˇedevším
19 MTOW - Maximum takeoff weight.
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v blízkosti letišt’, kde je vysoký pocˇet pohybu˚ (vzlétajících a prˇistávajících
letadel). Dopad turbulence v úplavu závisí zejména na hmotnosti, rozpeˇtí
krˇídel a relativní poloze vu˚cˇi ose indukovaných víru˚ následujícího letadla.
Mírné projevy mu˚žeme zaznamenat kmitáním krˇídel, ve své nejhorší formeˇ
mu˚že však turbulence v úplavu zpu˚sobit ztrátu rˇiditelnosti letounu. [11]
Obrázek 28: Turbulence v úplavu za letounem (Výzkumné centrum NASA,
Langley. [12]
4.4.2 Prˇedpisová základna
Podrobnosti o vírech v úplavu a jejich vlivu na letadlo obsahuje ICAO
dokument Air Traffic Services Planning Manual (ICAO Doc 9426), Part II,
Section 5.
Minima rozstupu˚ podle turbulence v úplavu musí být založena na rozdeˇlení
typu˚ letadel do trˇí kategorií podle maximální schválené vzletové hmotnosti takto:20
• HEAVY (H) – všechny typy letadel o hmotnosti 136 000 kg nebo veˇtší;
• MEDIUM (M) – typy letadel o hmotnosti menší než 136 000 kg, ale veˇtší
než 7 000 kg; a
20 prˇevzato z L 4444 - 4.9.1
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• LIGHT (L) – typy letadel o hmotnosti 7 000 kg nebo menší.
Letadla kategorie turbulence v úplavu „teˇžká“ musí prˇi prvním radiotele-
fonním spojení se stanovišti ATS použít slovo „HEAVY“, a to bezprostrˇedneˇ za
volacím znakem letadla. Pro urcˇitá letadla kategorie turbulence v úplavu „teˇžká“
identifikovaná prˇíslušným úrˇadem, naprˇ. letadlo A380-800, musí prˇi prvním radi-
otelefonním spojení se stanovišti ATS použít slovo „SUPER“, a to bezprostrˇedneˇ
za volacím znakem letadla.21
Z cˇásti prˇedpisu L 4444 - 5.8.3 zabývajícím se minimy rozstupu˚ prˇi
turbulenci v úplavu pro odlétávající letadla byly pro prˇehlednost vytvo-
rˇeny následující tabulky 6 a 7 s minimy cˇasových rozstupu˚ v závislosti na
kategorii letadel. [18]
Tabulka 6: Cˇasové rozstupy pro vzlet ze stejné dráhy.
První letadlo Následující letadlo Cˇasový rozstup
J H 2 min
J M 3 min
J L 3 min
H M 2 min
H L 2 min
M L 2 min
Tabulka 7: Cˇasové rozstupy pro vzlet ze strˇední cˇásti stejné dráhy.
První letadlo Následující letadlo Cˇasový rozstup
J H nedefinováno
J M 4 min
J L 4 min
H M 3 min
H L 3 min
M L 3 min
4.4.3 Popis animace
Animace je rozdeˇlena na 6 ru˚zných situací, po jejichž shlédnutí by
meˇl student v souvislosti s doprovodným textem pochopit základní prin-
cipy rozstupu˚ prˇi vzletech z jedné aktivní dráhy. Jako aktivní dráha pro
21 prˇevzato z L 4444 - 4.9.2
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vzlety byla vybrána RWY 09L. Jednotlivé situace se liší v místeˇ odkud le-
tadla zahájí rozjezd, v kategorii turbulence v úplavu jednotlivých letadel
nebo v porˇadí, v kterém jdou letadla na vzlet, poprˇípadeˇ v kombinaci výše
zmíneˇného.
Situace 1
V 1. situaci jako první dostává povolení ke vstupu na dráhu Speedbird
274 (B744/H) z pojezdové dráhy KK a zárovenˇ dostává povolení ke vzletu.
Následneˇ se prˇihlásí Skytravel 1200 (B738/M) rovneˇž z pojezdové dráhy KK,
dostává povolení ke vstupu na dráhu, nicméneˇ musí cˇekat 2 minuty (viz
tabulka 6) z du˚vodu turbulence v úplavu vygenerované letadlem Speedbird
274. Po uplynutí cˇasového úseku Skytravel 1200 dostává povolení ke vzletu
(viz L 4444 - ust. 7.9.3). Jedná se o vzlet ze stejné dráhy (obrázek 29).
Obrázek 29: Animace 4, Situace 1.
Du˚ležité je si uveˇdomit, že z praktických du˚vodu˚ ATC pocˇítají cˇasové
rozstupy od rozjezdu prvního letadla.
Situace 2
V 2. situaci byla zmeˇneˇna pozice, z které bude Skytravel 1200 zahajo-
vat vzlet (po odletu Speedbird 274). Nyní Skytravel 1200 bude vstupovat na
dráhu z pojezdové dráhy K8, tedy z intersekce - krˇižovatky (obrázek 30). V
tuto chvíli se již jedná o vzlet ze strˇední cˇásti stejné dráhy, a proto uplat-
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níme rozstup uvedený v tabulce 7. Vzletem ze strˇední cˇásti se rozumí, že
druhé letadlo má k dispozici menší vzdálenost TORA22 než prˇedcházející
letadlo (tj. má prˇed sebou kratší cˇást dráhy).
Obrázek 30: Animace 4, Situace 2.
Situace 3
3. situace demonstruje prˇípad, kdy z plné délky dráhy vzlétá Emira-
tes 091 (A388/J) a jako druhé letadlo vstupuje na dráhu DEVMB (C525/L) z
pojezdové dráhy K9 (obrázek 31). Opeˇt se nejedná o vzlet ze stejné dráhy,
uplatníme tedy cˇasový rozstup uvedený v tabulce 7.
22 TORA - Takeoff Run Available, Délka dráhy použitelná pro rozjezd prˇi vzletu.
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Obrázek 31: Animace 4, Situace 3.
Obrázek 32: Animace 4, Situace 4.
Situace 4
4. situace se od 3. liší tím, že jako následující letadlo z pojezdové dráhy
K8 vstupuje na dráhu Skytravel 1200. Cílem 4. situace bylo prˇedevším ukázat,
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že nezáleží na pozici odkud druhé letadlo zahajuje vzlet, pokud má prˇed
sebou dráhu TORA kratší, než prˇedcházející startující letadlo, jde vždy o
vzlet ze strˇední cˇásti stejné dráhy.
Situace 5
V 5. situaci jako první vstupuje na dráhu Ryanair 420 (B738/M) a star-
tuje z plné délky dráhy. Za ním ze strˇední cˇásti (z pojezdové dráhy K8)
na dráhu vstupuje Skytravel 1200 (B738/M). V tomto a v jakémkoli jiném
prˇípadeˇ, kdy z jedné aktivní dráhy vzlétají za sebou 2 letadla stejné katego-
rie turbulence v úplavu, se rozstupy z du˚vodu této turbulence neuplatnˇují
(obrázek 33).
Obrázek 33: Animace 4, Situace 5.
Situace 6
V poslední 6. situaci jde jako první na vzlet Skytravel 1200 z pojez-
dové dráhy K8 - tedy ze strˇední cˇásti dráhy. Následneˇ na dráhu vstupuje
Speedbird 274 z pojezdové dráhy KK - z plné délky dráhy. Jedná se o ana-
logii k 1. situaci, pouze došlo ke zmeˇneˇ porˇadí letadel na vzletu a zmeˇneˇ
místa odkud Skytravel 1200 zahajuje rozjezd. Rozstup z du˚vodu turbulence
v úplavu opeˇt neuplatníme, následující letadlo (Speedbird 274) je vyšší kate-
gorie turbulence v úplavu. Takový postup prˇi rˇazení letadel na vzlet mu˚že
výrazneˇ zvýšit dráhovou kapacitu, nicméneˇ do reálného provozu vstupuje
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spousta dalších faktoru˚, jako prˇideˇlování slotu˚, okolní provoz a další, které
musí ATC zahrnout do úvahy.
V souvislosti s 6. situací je trˇeba podotknout, že se jedná o vzlet ze
stejné dráhy. Obecneˇ platí, že pokud následující letadlo má prˇed sebou
kratší vzdálenost TORA než prˇedcházející letadlo, jde o vzlet ze strˇední
cˇásti stejné dráhy (z intersekce). Naopak pokud následující letadlo má prˇed
sebou stejnou nebo delší vzdálenost TORA než prˇedcházející letadlo, jde o
vzlet ze stejné dráhy.
Obrázek 34: Animace 4, Situace 6.
4.5 wtc - odlety z krˇižujících se drah
Animace 5 se zabývá minimy cˇasových podélných rozstupu˚ prˇi turbu-
lenci v úplavu pro vzlety z krˇižujících se drah.
4.5.1 Prˇedpisová základna
Rozdeˇlení letadel do kategorií podle turbulence v úplavu je vypsáno
výše v kapitole 4.4.2.
Cˇasové rozstupy z du˚vodu turbulence v úplavu pro vzlety z krˇižují-
cích se drah se uplatnˇují v prˇípadeˇ, kdy plánovaná dráha letu druhého letadla
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protne plánovanou dráhu letu prvního letadla ve stejné nadmorˇské výšce nebo méneˇ
neˇž 300 m (1000 ft) pod ní.23
Z cˇásti prˇedpisu L 4444 - 5.8.3 byla jako v Animaci 4 pro prˇehled-
nost vytvorˇena tabulka 8 s minimy cˇasových podélných rozstupu˚ v prˇípadeˇ
vzletu˚ z krˇižujících se drah v závislosti na kategorii letadel (WTC). [18]
Tabulka 8: Cˇasové rozstupy pro vzlety z krˇižujících se drah.
První letadlo Následující letadlo Cˇasový rozstup
J H 2 min
J M 3 min
J L 3 min
H M 2 min
H L 2 min
M L 2 min
4.5.2 Popis animace
Animace 5 je rozdeˇlena na 5 situací. V popisu této animace jsou pro
prˇehlednost použity vytvorˇené obrázky, které nejsou prˇímým výstupem z
animace.24
Situace 1
V situaci 1 jako první dostává povolení pro vstup na RWY 27R z TWY
K1 a povolení pro vzlet United 807 (B788/H). Bod rotace tohoto letadla je
až za krˇížením RWY 27R a RWY 02. Následneˇ vstupuje na RWY 02 z TWY
M (smeˇrem od hangáru) Ryanair 420 (B738/M). V tomto prˇípadeˇ rozstup z
du˚vodu turbulence v úplavu neuplatníme, protože bod rotace United 807
byl až za intersekcí RWY 27R a RWY 02 (obrázek 35).
V praxi je obecneˇ obtížné prˇedpovídat, jaká bude trajektorie prvního
a druhého letadla prˇi vzletu, proto se pravidlo uvedené v kapitole 4.5.1
zjednodušuje a cˇasový rozstup z du˚vodu turbulence v úplavu se uplatní
nebo neuplatní podle toho, v jaké cˇásti dráhy došlo k rotaci prvního letadla
(prˇed krˇížením drah nebo po neˇm). V prˇípadeˇ rotace prˇed krˇížením nejsme
23 prˇevzato z L 4444 - 5.8.3
24 Je tomu tak z du˚vodu, že v animaci je využito cˇastého pohybu kamery, a nelze tak vytvorˇit
printscreen, který by obsahoval potrˇebnou vypovídací hodnotu.
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schopni urcˇit, zda druhé letadlo bude schopno turbulenci nadlétnout, proto
rozstup uplatníme.
Obrázek 35: Animace 5, Situace 1.
Obrázek 36: Animace 5, Situace 2.
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Situace 2
Situace 2 je analogií první situace s rozdílem, že k rotaci letadla United
807 dojde již prˇed krˇížením (intersekcí) RWY 27R a RWY 02. V tomto prˇí-
padeˇ je na místeˇ prˇedpokládat, že druhé letadlo bude prolétat turbulencí
v úplavu generovanou prvním letadlem, proto cˇasový rozstup z du˚vodu
turbulence v úplavu dle tabulky 8 uplatníme (obrázek 36). Výjimku by na-
prˇíklad mohl tvorˇit prˇípad, kdy existuje odu˚vodneˇná jistota, že následující
letadlo bude schopno turbulenci vytvorˇenou prvním letadlem nadlétnout
(naprˇ. stíhací letoun).
Z praktického hlediska se cˇasový rozstup pocˇítá od rozjezdu prvního
letadla. Z hlediska turbulence v úplavu je zárovenˇ du˚ležité sledovat bod
rotace, který dokáže výrazneˇ ovlivnit dráhovou kapacitu.
Situace 3
V situaci 3 opeˇt jako první letadlo startuje United 807 z RWY 27R. Poté
na RWY 20 vstupuje z TWY E DEVMB (C525/L) (obrázek 37). V tomto prˇí-
padeˇ žádný cˇasový rozstup není trˇeba uplatnit. Letadlo DEVMB nekrˇižuje
dráhu letadla United 807. V takové konfiguraci je pohyb letadel prˇi vzletu
z hlediska WTC zcela nezávislý.
Obrázek 37: Animace 5, Situace 3.
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Situace 4
V této situaci jako první vzlétá z RWY 20 (od TWY A) letadlo Speedbird
274 (B744/H). Jako druhé letadlo vzlétá DEVMB z RWY 27L (od TWY L2).
Protože bod rotace Speedbird 274 byl již prˇed krˇížením RWY 20 a RWY 27L,
musí rˇídící uplatnit cˇasový rozstup 2 minuty dle tabulky 8.
Obrázek 38: Animace 5, Situace 4.
Situace 5
V poslední situaci vzlétá z RWY 27R Emirates 091 (A388/J). Prˇedpoklá-
dejme, že letadlo má hmotnost OEW (Operating empty weight)25 + palivo. U
takové hmotnostní konfigurace je možné, že bod rotace letounu A380-800
bude již prˇed krˇížením RWY 27R a RWY 02 (obrázek 39). Jako druhé letadlo
vzlétá DEVMB z RWY 02 (od TWY RR). I zde logicky uplatníme cˇasový roz-
stup z du˚vodu turbulence v úplavu, tentokrát bude letadlo DEVMB cˇekat
3 minuty, než dostane povolení ke vzletu (viz tabulka 8).
Za úcˇelem zvýšení dráhové kapacity by mohlo být v této situaci vý-
hodneˇjší nechat odstartovat letadlo DEVMB jako první a letadlo Emirates
091 jako druhé. V takovém prˇípadeˇ bychom nemuseli uplatnit cˇasový roz-
25 OEW zahrnuje posádku, všechny kapaliny potrˇebné pro provoz letadla, jako je motorový
olej, chladicí kapalina motoru, voda, hydraulická kapalina, nepoužitelné palivo a všechny
další položky potrˇebné pro let. Nezahrnuje použitelné palivo a payload.
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stup. Nicméneˇ jak již bylo rˇecˇeno v kapitole 4.4, do reálného provozu vstu-
puje spousta dalších faktoru˚, jako prˇideˇlování slotu˚, okolní provoz a další,
které musí ATC zahrnout do úvahy.
Obrázek 39: Animace 5, Situace 5.
4.6 wtc - fáze konecˇného prˇiblížení
Animace 6 se podrobneˇ zameˇrˇuje na minima vzdálenostních rozstupu˚
mezi letadly z du˚vodu turbulence v úplavu ve fázi konecˇného prˇiblížení.
Konecˇné prˇiblížení je posledním úsekem prˇiblížení, prˇi kterém se pro-
vádí vyrovnání do smeˇru dráhy pro prˇistání a zahajuje se konecˇné kle-
sání na prˇistání. Zacˇíná v bodeˇ FAF (Final Approach Fix) a koncˇí v bodeˇ
MAPt (Missed Approach Point). V prˇípadeˇ prˇesného prˇístrojového prˇiblížení
(ILS/MLS) zacˇíná úsek konecˇného prˇiblížení v bodeˇ FAP (Final Approach
Point). [14]
4.6.1 Prˇedpisová základna
Rozdeˇlení letadel do kategorií podle turbulence v úplavu je vypsáno
výše v kapitole 4.4.2.
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Následující minima vzdálenostních rozstupu˚ podle turbulence v úplavu se
musí uplatnˇovat pro letadla, kterým je poskytována služba prˇehledového systému
ATS ve fázích prˇiblížení a vzletu, za teˇchto okolností:26
1. letadlo letí prˇímo za jiným letadlem ve stejné nadmorˇské výšce nebo méneˇ
než 300 m (1000 ft) pod ní; nebo
2. obeˇ letadla používají stejnou dráhu nebo paralelní dráhy, které jsou od sebe
vzdáleny méneˇ než 760 m (2500 ft); nebo
3. letadlo krˇižuje trat’ jiného letadla za ním ve stejné nadmorˇské výšce nebo
méneˇ než 300 m (1000 ft) pod.
Z cˇásti prˇedpisu L 4444 - 8.7.3.4 byla pro prˇehlednost vytvorˇena ta-
bulka 9 s minimy vzdálenostních rozstupu˚ podle turbulence v úplavu.
Tabulka 9: Minima vzdálenostních rozstupu˚ podle turbulence v úplavu.
První letadlo Následující letadlo Vzdálenost
J H 6 NM
J M 7 NM
J L 8 NM
H H 4 NM
H M 5 NM
H L 6 NM
M L 5 NM
Doporucˇení Ad-hoc skupiny ukazuje, že neexistuje žádné omezení pro letadlo
A380-800 následující za dalším letadlem A380-800 nebo TEˇŽKÝM letadlem jiným
než A380-800.26
4.6.2 Popis animace
Animace 6 je rozdeˇlena na 6 situací. V situacích 1-4 jsou popisovány
standardní postupy ve fázi konecˇného prˇiblížení, v situaci 5 a 6 jsou po-
psány nápravná opatrˇení v prˇípadeˇ hrozícího nedodržení minima vzdále-
nostního rozstupu.
Meteo podmínky v okolí letišteˇ: CAVOK.
26 prˇevzato z L 4444 - 8.7.3.4
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Situace 1
Na úvod je trˇeba zmínit, že za sebou letící letadla ve fázi konecˇného
prˇiblížení mají od služby ATC narˇízeno udržovat rychlost 160 kt IAS do 4
NM od prahu dráhy. V této vzdálenosti zacˇínají brzdit na minimální prˇibli-
žovací rychlost. Z toho vyplývá, že poté co první letadlo mine vzdálenost 4
NM od prahu dráhy, bude následující letadlo to první doháneˇt a vzdálenost
se mezi nimi bude snižovat. Aby byla zajišteˇna minima vzdálenostních roz-
stupu˚, je nutné, aby vzdálenost mezi letadly byla veˇtší, než je prˇedepsané
minimum (viz obrázek 40).
V situaci 1 se nachází na konecˇném prˇiblížení Emirates 090 (A388/J) a
jako následující letadlo ve vzdálenosti 8,5 NM Skytravel 1201 (B738/M). Poté,
co Emirates 090 prˇekrocˇí bod vzdálený 4 NM od prahu dráhy, se vzdálenost
mezi letadly bude vzhledem k výše uvedenému textu snižovat. Po prˇihlá-
šení obdrží Emirates 090 povolení k prˇistání na RWY 27R (na RWY není
a neprˇedpokládá se žádný jiný význacˇný místní provoz). Poté se prˇihlásí
Skytravel 1201, který obdrží pouze pokyn „Continue approach“. Povolení k
prˇistání pro následující letadlo lze vydat až v cˇase, kdy prˇedcházející leta-
dlo zcela uvolnilo dráhu nebo v prˇípadeˇ, kdy existuje odu˚vodneˇná jistota,
že v dobeˇ, kdy se bude následující letadlo nacházet nad prahem dráhy,
bude tato dráha již uvolneˇna (viz kapitola 4.3.2 nebo L 4444 - ust. 7.10.2).
Situace 1 slouží prˇedevším k vysveˇtlení minimálního vzdálenostního
rozstupu, který se reálneˇ uplatnˇuje až do bodu dotyku prvního letadla.
Tedy v okamžiku, kdy se Emirates 090 bude nacházet na bodu dotyku RWY
27R, vzdálenost mezi letadly bude prˇesneˇ 7 NM.
4.6 wtc - fáze konecˇného prˇiblížení 59
Obrázek 40: Animace 6, Situace 1.
Situace 2
Situace 2 je pouze variací situace 1 s rozdílem, že zde není dosaženo
absolutního minima vzdálenostního rozstupu, situace tak pu˚sobí více re-
alisticky. Ve chvíli, kdy se El Al 948 (B772/H) nachází teˇsneˇ prˇed prahem
RWY 27R je vzdálenost mezi letadly 6,2 NM. Vzhledem k poloze obou le-
tadel a jejich rychlostem je zrˇejmé, že minimum rozstupu bude zachováno
(obrázek 41). V okamžiku, kdy El Al 948 uvolní dráhu, letadlo DEVMB
(C525/L) obdrží povolení k prˇistání (obrázek 42).
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Obrázek 41: Animace 6, Situace 2.
Obrázek 42: Animace 6, Situace 2 - uvolneˇní dráhy.
Situace 3
V situaci 3 vzdálenostní rozstup z du˚vodu turbulence v úplavu neu-
platníme, obeˇ letadla jsou WTC kategorie Medium. Je nutné pouze zajistit
standardní minimum radarového rozstupu 3 NM (viz L 4444 - ust. 6.7.3.2.5)
(obrázek 43). V prˇípadeˇ, že letištní rˇídící každé letadlo neprˇetržiteˇ vidí a le-
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tová posádka zadního letadla hlásí, že prˇedcházející letadlo je v dohledu (a
mu˚že tak udržovat rozstup), je možné i toto minimum snížit (viz L 4444 -
ust. 6.1).
Obrázek 43: Animace 6, Situace 3.
Situace 4
V této situaci vzdálenostní rozstup z du˚vodu turbulence v úplavu
opeˇt neuplatníme. El Al 948 (B772/H) se nachází ve fázi konecˇného prˇiblí-
žení na dráhu 27R a Ryanair 419 (B738/M) se nachází ve stejné fázi prˇiblížení
na dráhu 27L (obrázek 44).
RWY 27R a RWY 27L jsou nezávislé dráhy. Vzdálenost jejich os je veˇtší
než 760 m, nicméneˇ pokud by byla menší než 760 m, vzdálenostní rozstup z
du˚vodu turbulence v úplavu by musel být uplatneˇn (viz L 4444 - ust. 5.8.3).
V této situaci neuplatnˇujeme ani minima radarového rozstupu, jelikož jsou
ILS prˇiblížení na RWY 27L a RWY 27R definována jako nezávislá paralelní
prˇiblížení (viz L 8168 III.2.1.2). [15]
Z toho plyne, že obeˇ letadla mohou provést prˇiblížení zcela nezávisle
na sobeˇ (viz L 4444 - ust. 7.7.1.1 b). Ani na jedné z paralelních drah neprˇed-
pokládáme žádný jiný význacˇný místní provoz, proto mohou obeˇ letadla
obdržet povolení k prˇistání v zásadeˇ ve stejný cˇas (tak jak je tomu v Ani-
maci 6, Situaci 4).
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Obrázek 44: Animace 6, Situace 4.
Situace 5
Situace 5 popisuje první a ve veˇtšineˇ prˇípadu˚ nejcˇasteˇjší nápravné opat-
rˇení prˇi hrozícím nedodržení rozstupu z du˚vodu turbulence v úplavu (ob-
rázek 45).
Obrázek 45: Animace 6, Situace 5.
Prˇi vzdálenosti letadel 5,8 NM (minimum 5 NM) se hlásí první letadlo
El Al 948 (B772/H) a obdrží povolení k prˇistání. Poté se prˇihlásí následující
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letadlo Skytravel 1201 (B738/M). V tuto chvíli je již zrˇejmé, že hrozí nedo-
držení minima rozstupu, rˇídící proto narˇizuje letadlu Skytravel 1201 snížit
rychlost: „Reduce minimum approach speed.“, cˇímž se sníží rychlost jejich dal-
šího sbližování.
Nicméneˇ v této situaci budeme uvažovat, že rychlost sbližování se ne-
snížila dostatecˇneˇ, tak aby nedošlo k porušení prˇedepsaného minima. Prˇi
vzdálenosti letadel 5,1 NM je již zrˇejmé, že vzdálenostní rozstup je nedo-
statecˇný. Skytravel 1201 bude stále doháneˇt El Al 948, který brzdí na mini-
mální prˇibližovací rychlost. Prˇichází na rˇadu nápravné opatrˇení v podobeˇ
narˇízení, aby letadlo Skytravel 1201 z du˚vodu turbulence v úplavu gene-
rované prˇedcházejícím letadlem zahájilo prˇíslušný postup pro nezdarˇené
prˇiblížení (obrázek 46).
Obrázek 46: Animace 6, Situace 5 - prˇíslušný postup pro nezdarˇené
prˇiblížení.
Situace 6
V Situaci 6, která je analogií prˇedchozí situace, je popsáno druhé méneˇ
cˇasté nápravné opatrˇení prˇi hrozícím nedodržení rozstupu z du˚vodu tur-
bulence v úplavu.
El Al 948 opeˇt dostává povolení k prˇistání na dráhu 27R. Poté se prˇi-
hlásí Skytravel 1201, který již hlásí rˇídícímu, že letoun Boeing 777 prˇed sebou
vidí: „Preceding B777 in sight.“ Jako v prˇedchozí situaci je letadlu Skytravel
1201 narˇízeno, aby snížilo rychlost.
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Nicméneˇ opeˇt budeme uvažovat, že se rychlost sbližování nesnižuje
dostatecˇneˇ, letištní rˇídící proto z du˚vodu zvýšení dráhové kapacity nabídne
druhému letadlu zmeˇnu typu prˇiblížení na vizuální prˇiblížení27, což je pod-
míneˇno souhlasem jeho posádky (viz L 4444 - ust. 6.5.3.1). Takový postup
by meˇl být využíván pouze ve výjimecˇných prˇípadech, nebot’ po zahájení
konecˇného prˇiblížení by zpu˚sob prˇiblížení již nemeˇl být meˇneˇn. Se zmeˇnou
typu prˇiblížení se pojí specifická letecká frazeologie (obrázek 47), která je
du˚sledkem skutecˇnosti, že rˇídící si musí být jistý, že letadlo skutecˇneˇ pro-
vede zmeˇnu typu prˇiblížení a posádka je schopna dodržet vlastní rozstup
za prˇedcházejícím letadlem. Poté zárovenˇ dle L 4444 - 5.8.1.1 nesmí být od
stanovišteˇ ATC požadováno uplatnˇovat minima rozstupu˚ používaná prˇi
turbulenci v úplavu.
Prˇi iniciování vizuálního prˇiblížení musí být zárovenˇ rˇídící obezrˇetný,
pokud je pravdeˇpodobné, že letová posádka daného letadla není dobrˇe
seznámena s okolním terénem a letišteˇm samotným.
Obrázek 47: Animace 6, Situace 6.
V prˇípadeˇ vizuálního prˇiblížení musí být prˇedcházející letadlo v do-
hledu, aby bylo možné leteˇt lehce nad sestupovou rovinou prˇedcházejícího
letadla a vyhnout se tak turbulenci v úplavu.
27 Prˇiblížení za letu podle IFR, prˇi kterém se bud’ cˇást nebo celý postup prˇiblížení podle
prˇístroju˚ nedokoncˇí a prˇiblížení se provede s vizuální orientací podle terénu (L 4444 -
Hlava 1).
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Obrázek 48: Animace 6, Situace 6 - po prˇistání obou letadel.
4.7 standardní smíšený provoz
V poslední animaci je na letišti Simcity (XXSC) modelován standardní
smíšený provoz. Tento provoz vychází z poznatku˚ získaných v prˇedchozích
animacích, z toho du˚vodu již nejsou v animaci jednotlivé postupy dále po-
pisovány. Všechna potrˇebná teorie a vysveˇtlení jsou obsaženy v prˇedcho-
zích animacích.
Animace 7 tedy slouží jako shrnutí prˇedchozích animací a snaží se
prˇiblížit reálnému provozu.
4.7.1 Popis animace
Aktuální provozní situace na letišti: RWY 27R urcˇena pro odlety i
prˇílety, RWY 27L urcˇena pouze pro prˇílety, RWY 02/20 na vyžádání pro
odlety i prˇílety. Meteo podmínky v okolí letišteˇ: CAVOK.
U RWY 27R vycˇkávají 3 letadla. Na vycˇkávacím místeˇ CAT I na TWY
K1 stojí Emirates 091 (A388/J), za ním vycˇkává El Al 949 (B772/H) a ve strˇední
cˇásti dráhy na TWY K3 stojí na vycˇkávacím místeˇ CAT I CSA 1923 (A319/M).
Tyto letadla budou postupneˇ žádat o povolení ke vstupu na RWY 27R (ob-
rázek 49). Zárovenˇ na dráhu 27R budou prˇistávat postupneˇ letadla WTC
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kategorie Medium, první dveˇ jsou od sebe vzdálena 6 NM (2 min), trˇetí le-
tadlo za druhým je ve vzdálenosti 9 NM (3 min). Mezi druhým a trˇetím
letadlem prˇistávajícím na RWY 27R se na konecˇném prˇiblížení na paralelní
RWY 27L nachází ješteˇ letadlo United 806 (B788/H).28
Obrázek 49: Animace 7, pocˇátecˇní rozložení letadel.
Jako první dostává povolení ke vstupu na dráhu a zárovenˇ k odletu
Emirates 091, za ním bude prˇistávat Skytravel 1201 (B738/M), který má v
tuto chvíli zhruba 2 minuty letu k prahu RWY 27R (dle prˇíslušného spe-
edvektoru). V okamžiku rozjezdu letadla Emirates 091 se zacˇíná pocˇítat 2
minutový WTC rozstup mezi ním a letadlem El Al 949, které bude odlétat
jako druhé. V okamžiku rotace letadla Emirates 091 obdrží povolení k prˇi-
stání Skytravel 1201 (viz kapitola 4.3.2 nebo L 4444 - ust. 7.10.2) a ve chvíli,
kdy míjí práh dráhy, dostává povolení pro vstup na dráhu El Al 949 (viz L
4444 - ust. 7.6.3.1.3.2). Tomu je vydáno povolení k odletu v okamžiku, kdy
Skytravel 1201 uvolní dráhu (WTC cˇasový rozstup již vypršel). Následneˇ
letadlo El Al 949 zahajuje rozjezd (zacˇíná se pocˇítat 3 minutový WTC roz-
stup mezi ním a letadlem CSA 1923) a Skytravel 1201 dostává instrukce k
pojíždeˇní smeˇrem k Terminálu T1.
Na obrázku 50 vidíme letadlo El Al 949 prˇi rozjezdu na RWY 27R.
Zárovenˇ se v provozní situaci v okolí letišteˇ již objevuje trˇetí prˇilétávající
28 Rozstupy na konecˇném prˇiblížení urcˇuje letištní rˇídící a koordinuje je s prˇibližovací služ-
bou rˇízení.
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letadlo na RWY 27R - Delta 2905 (MD88/M). Letadlo United 806 má v tuto
chvíli prˇibližneˇ 2 minuty letu k prahu RWY 27L. Na této dráze se nevy-
skytuje žádný místní význacˇný provoz, proto mu˚že toto letadlo rovnou
obdržet povolení k prˇistání.
Obrázek 50: Animace 7, El Al 949 prˇi rozjezdu na RWY 27R.
V okamžiku rotace letadla El Al 949 obdrží letadlo Ryanair 419 (B738/M)
povolení k prˇistání. Poté, co Ryanair 419 mine krˇížení (intersekci) s TWY K3,
prˇihlásí se CSA 1923, kterému je povolen vstup na RWY 27R, nicméneˇ stále
musí vycˇkávat (i poté, co prˇedcházející letadlo uvolnilo dráhu) z du˚vodu
turbulence v úplavu vytvorˇené letadlem El Al 949 (3 minutový cˇasový roz-
stup).
Poté, co Ryanair 419 uvolní RWY 27R v místeˇ TWY pro rychlé od-
bocˇení K7, obdrží instrukce k pojíždeˇní (obrázek 51). Jestliže povolení k
pojíždeˇní obsahuje mez za dráhou, musí toto povolení zárovenˇ obsaho-
vat výslovné povolení ke krˇižování této dráhy („cross RWY 20“) nebo in-
strukci vycˇkávat v blízkosti dráhy („hold short of RWY 20“), viz L 4444 - ust.
7.6.3.1.1.2.
Od Terminálu T1 pojíždí na TWY K5 a A k vycˇkávacímu místu RWY
02/20 Skytravel 1234 (B738/M). Ten obdrží povolení pro vstup na RWY 20,
ale na povolení ke vzletu z této RWY musí vycˇkávat, protože letadlo United
806 již obdrželo povolení k prˇistání na RWY 27L, která krˇižuje RWY 20
(viz L 4444 - ust. 7.8). Letadlu Skytravel 1234 je možné vydat povolení ke
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vzletu až United 806 uvolní RWY 20, tedy v okamžiku, kdy mine krˇížení
(intersekci) RWY 27L a RWY 20.
Obrázek 51: Animace 7, instrukce k pojíždeˇní.
Obrázek 52: Animace 7, nezávislé vzlety.
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Ve chvíli, kdy United 806 mine krˇížení RWY 27L a RWY 20, vyprší i
minimum cˇasového rozstupu mezi letadlem El Al 949 a CSA 1923. Proto
Skytravel 1234 a CSA 1923 obdrží povolení ke vzletu takrˇka ve stejný cˇas.
Dráhy teˇchto letadel se nekrˇižují, letadla tedy mohou provést vzlet nezá-
visle na sobeˇ (obrázek 52).
Po rotaci CSA 1923 obdrží povolení k prˇistání Delta 2905. Ve chvíli,
kdy Skytravel 1234 mine krˇížení s TWY C, se z této TWY prˇihlašuje letadlo
DEVMB žádající vstup na RWY 02 (obrázek 53). Letadlo DEVMB vstupuje
na RWY 02 a cˇeká dokud prˇistávající Delta 2905 nemine krˇížení RWY 27R
a RWY 02. Jedná se o stejnou situaci jako v prˇípadeˇ letadla United 806 a
letadla Skytravel 1234.
Obrázek 53: Animace 7, letadlo Skytravel 1234 míjí TWY C.
Delta 2905 míjí krˇížení RWY 27R a RWY 02, letadlo DEVMB obdrží
povolení ke vzletu a Delta 2905 po opušteˇní dráhy dostává instrukce k po-
jíždeˇní. Soucˇástí teˇchto instrukcí je i zákaz krˇižovat RWY 02, protože v tuto
chvíli již letadlo DEVMB zahájilo vzlet. Delta 2905 tedy bude vycˇkávat na
vycˇkávacím místeˇ RWY 02/20 dokud letadlo DEVMB prˇi vzletu bezpecˇneˇ
nemine tento vycˇkávací bod (viz L 4444 - ust. 7.6.3.1.3) (obrázek 54).
4.7 standardní smíšený provoz 70
Obrázek 54: Animace 7, Delta 2905 prˇijímá povolení ke krˇižování dráhy.
5
Z ÁV Eˇ R
Výsledkem práce je soubor jedné instruktážní a šesti výukových ani-
mací na fiktivním letišti Simcity (XXSC) s celkovým cˇasem trvání 55 minut,
po jejichž shlédnutí by se student meˇl orientovat v základní problematice
postupu˚ pro letištní službu rˇízení. Animace jsou prˇiloženy u tišteˇné verze
na samostatném DVD.
Cíl práce byl tedy splneˇn. Vytvorˇené animace zjednodušují pochopení
vybraných postupu˚ z prˇedpisu L 4444, a tvorˇí tak výukový audiovizuální
materiál vhodný pro studenty letectví, poprˇ. pro rˇlp-žáky ve vstupním vý-
cviku. Vybrané postupy byly popsány nejen na teoretické úrovni, ale hlavneˇ
na úrovni praktické, tedy dle zásady „best practice“ vyplývající z jejich po-
užití v Cˇeské republice. Ukázalo se, že animace (video) je nejvhodneˇjší
formou, jak tyto postupy modelovat. Pomocí animací bylo možné vizuali-
zovat cˇásti prˇedpisu, které by se velmi teˇžko popisovaly textem cˇi formou
statických obrázku˚. Použitý software se zárovenˇ ukázal jako vhodný pro
kompozici animací tohoto rázu.
Jak již bylo rˇecˇeno v úvodu, k dosažení cíle práce bylo nutné vytvo-
rˇení fiktivního letišteˇ. Samotná tvorba letišteˇ se ukázala jako cˇasoveˇ velmi
nárocˇná. K dosažení podoby letišteˇ použitelné v animacích byla nutné roz-
sáhlá rešerše informací z prˇedpisu L 14 poprˇ. z ICAO Doc 9157 Aerodrome
Design Manual. Nahlíženo bylo rovneˇž do nákresu˚ a místních postupu˚ ji-
ných letišt’. Fiktivní letišteˇ poté bylo stále upravováno až do finální podoby
(prˇíloha 1), které bylo využito v animacích.
Také kompozice animací se ukázala jako cˇasoveˇ nárocˇná a to hned
z neˇkolika du˚vodu˚. After Effects je profesionální software pro kompozici
videa, a tudíž bylo zprvu velmi obtížné se s ním naucˇit úcˇinneˇ pracovat.
Zárovenˇ je trˇeba zmínit, že celá kompozice probíhala prakticky z nicˇeho,
tedy bylo nutné si vytvorˇit vlastní prostrˇedí zahrnující vybraná letadla, tex-
tová pole, kóty, cˇasové indikátory, labely, vzdušný provoz a mnoho dal-
šího. Samotná „režie“ postupu˚ vyžadovala neustálé procˇítání a nahlížení
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do prˇedpisu L 4444 a v prˇípadeˇ nejasností dohledávání dodatecˇných infor-
mací.
Dalšími možnostmi tvorby výukových animací by mohly být naprˇí-
klad postupy za nízkých dohledností (LVP) nebo postupy pro prˇibližovací
strˇedisko rˇízení, poprˇípadeˇ postupy pro oblastní strˇedisko rˇízení.
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NÁKRES FIKTIVNÍHO LETIŠTĚ SIMCITY (XXSC)
KÓDOVÉ ZNAČENÍ
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KÓTOVACÍ JEDNOTKA
 metry [m]
Nákres je součástí diplomové práce Vizualizace předpisu ICAO Doc 4444 pro
výukové účely. Návrh je proveden výhradně pro účely animací. Vzhledem k
omezenému prostoru a přehlednosti nejsou okótovány všechny význačné
rozměry.
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